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������'�� �.�., ���". *!$�. �� �, "�.!�*, ��"&!��� �.
., "-) *!$�. �� �, +)�/!��)., 

;�(�� �.�., ��+%)��*, �!� � �.�., 0�,%�*)��*

��.%���'-��(  �%�!)��*!* ��)�8'!8 " ����# %0. �"0. ����)���, 0. ����'�1�

*�	�����"	���� �3�
�
������ "���	������� � ��"	��� ����0 �����	��� $	$��
	�	� ��� ��
 ����-

�	"(
�����, 1	 �����	��&=���� ����� 	��	��	� (�
�	�	�) ��� ��
, " �������
� ��$�
1����� �
�
� ��	-

$�
��� "�	����� $	 ���	�3���	�	 � ����	����	��. *	
�"��	, 1	 �	+�
�� ���	��� " ���(���� �	��+-

�	��� ��"	��� ���	� �����	�

 �� �	 	�
 ��� ��
 �����	"(
�����  �" ��$�
�
�&�	�	 
	�����	��. 

The effectiveness of application in gas turbine unit of addition turbine, mounted behind the main (power) 

turbine, with futher increasing the pressure of combustion products up to the athmosferic pressure in the ther-

mopressor was analized. The possibility to achieve a significant enhacement of gas turbine unit power and a 

performance of the over expansion turbine without a booster compressor has been shown. 

�'@&��% �'���: �������$
��� ���������, ���$
�� �������-������, ���
�������, ��
������. 

1. ���'%9 +)�8'!0� *� +��*������ 0!*� "��'%":!��#

7������$
��
 ������� -����� ���������&���� � ���	
�����
� 
 ����������
� ��������	
, �����
� �

������
�. ���$
�� 
���" ����#����
 (�� 1 +��) ���������&���� � ���������� ������
���� ��������$��-

������� �� �� 
��������#��� ������, �����
� �� ������ �� ���
����
� ����-	
 � �����
 �������" �����-

������	
". ���, �������, �� ����
 ���� «2�$�» ���������&���� ���$
�� 
���" ����#����
 7�7-100 ' (��-

��#�
��� 100 ���). 3���������� ��������� «2�$��» ������*���� 
� ����
���� �������
� ��
����& ����#-

�
��& 40 +�� ��� �
����
���� ���� ����� �� ������
��" �����������	
" ����#�
��& 400 ���, �� $��


7�7-100'. �������& ��������& �������$
���� ��������� (7�!) ���
����� � ���-����
� �������
�

�����
-����� �������� * 
�#���
��� ���
�������� ���-������ ��$����� �
�� (�������
� ��������) ��

��
�� ������ �����. ����
 
� �����$
� �
���,���� � ���������
 7�! * ��������� ���-������ ������-

�
� �������� ��#�� ��
�� ������ ����� � ����

#�
� ���$
�
, ��� ��������&*���� �
��� �������" (����-

��") ���$
��, ��$�� ������������ ���$
�� �������-������. ����
��� � ���$
�
 �������-������ ����#-

�
��� �������*���� �� ��������� �
����	������� ���
� �� ��
�� ������ ����� ��
�������
, � �����-��-

�� ����#�
��� (����� ���#����� ��
�������
) 
�#� ������������ �� ���$��� ��� �$� ���������������-

�� ��� ������� ����������������� [1]. 

.�� ������#���� ���� � ������
 �������-������ ������������
 * ������������ ���
��������, �

���
� �$
��-���� ������� ����� ���� �
�$���*���� � ���	��
 
���*���� ������������� ���������" � ���-


� ���� [2, 3]. ��� 	��
� ���� �������*���� � ������� ���
�, ���� ����*���� �
 -����
��&, $������& ��

�������". �������
 ����
" ��$���� ���	��
�, �������&����� �� �����$������ ���
�������
� ���������


��$��� [4–5]. � ��$��
 [6] �������� ���������� ������������ ����
�#���� ������������ ���
�����������

��������� � ������
 �������-������ 7�! ��

��� 
� ���������
 ������#�����
 ���� 
 �������&��


��
�������
.  

.�� ����� �� ���
����
� ����-	
 ����������
 * �$
�#��
��� �� 
��
 �� �$’*
� 
�-������ �
��
���-

�� (+�), ,� ��$��� ������������ ����������� ��$�������� �$�������� ����
� ���$��
������
. �����

���
������� * ��������� ��
������
 �������
, ���

�� ����� �������&�� ���

,����� ���� � �$
�#�-

��
� �$’*

 +�. ��
�, ��������, ���� ������������ � ������
 �������-������ 7�!, � �����
 ��
�������


 ������#����� ���������, * ��	
����
. 

+���& ����
�#���� * �	
��� � ���������
 ������������ ���
����������� �
���,���� ����� � ���-

���
 �������-������ �������" �������$
���" ���������. 

2. ���'%9 )!9 '-*�*%� "��'%":!��#

5��
� ����������� ������� 7�! 
� ���$
��& �������-������ 
 	��� ����" ��������� �������
 ��

���. 1. ����	�� ��$��� ��������� ������* � ��������
�: ��� 
� �����
 )4, ,� ���
��&* ��
�� ����
�, 


������& ��
��������& (400...600 °5) �
��� 7�! ��������� �� ����

#�� ���$
��, �� ���
������

���-��&*���� �� ����� )5 = 0,35·10
5
�� (���	�� 4–5). 2 
���& �
��-���� ��$��� ��������� � ��
������


��� ������#�&�� � ������������ (���	�� 5–6). �����
��� ��������

����� ����� ∆P ������$

�����
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������� ���� )6<)5. �������� ��� � ��
��������&, ���������, t3 = 50 °5 [1] (� ����#����
 �
� ��
��������

������#�&��" ��������,�) ������*���� ���$���
�������
 �� ��
�� ������ ����� (���
������� ���	��

6–7). �� T–S-�
����

 (���. 1,$) 
��$����� ���	�� 7–1, ,� ��
���* 	��� * �
����
. 

�

�7

����

T '2

'5

7T'1

7�.

���
���
7��  7�.�
�

1

2

3

4

#

S

5

6

7

p5

p6

∆
p

�                                                                            

�# – ��� ��� �#�; �� – 
����� "�	�����; # – ��� ��� �����	"(
�����;  

�1, �2 – 
	�����	�; %� – 	/	�	$+���� ��"�

���. 1 – �$!0� (�) *� .��' (�)  �*������ 9 * )8%��@ +!)!)�9>�)!��#

������#���� ���� �7 
 ��
������ '2 
�#�� ��

���� ��
������
 �������
 — ���
��������
, ����

��*���* ������ ���
����  ���	
�: ������#���� 
 ��������� (���. 2,�). ���
�������� ����* ��$�&

����
������ ������, ,� ������*���� 
� ����� 
 �� �����. .� ����� �
��������� ��� � ������&

��
��������&. ��� ���
����
 � ����� ���� ���� �
��-�*����, � -����
��� �$
��-�*���� �� -�������
, 

$������" ������
�. ! ���
������ ������� ���
� �� �����
 � ����� �������&�� ����  �������& �������

�������. 2� ������� 
���*���� ������������� ������� �
�$���*���� 
��������� ������#���� ���� 
�

���������
 �
���,����
 ����� (���
���������

���� � ���). 

� �������	
 � ���
���������
 ���������
 � ������
 �������-������ ��� �
��� 7�! ���������, �� 
 �

����������
� �������, � ����

#�� ���$
�� �, �� ���
������ ���-��&*���� �� ����� )2 (���	�� 4–5 ��

���. 2, $). 

�

1

2

3

4

#

S

56
6

p
5

T T   6 6
= 7

�                                                                                       $

�# – ��� ��� �#�; �� – 
����� "�	�����; # – ��� ��� �����	"(
�����;  

�1, �2 – 
	�����	�; #* – ����	����	�

���. 2 – �$!0� (�) % .��' (�)  �*������ 9 * )8%��@ +!)!)�9>�)!��# *� *!)0�+)!��)�0

! ����
 ���
�������� ��� ��
�$���� ���-��&*���� �� $
��- �������� ����� 
 ���
������ ������*����

� �� ����
 ������� �� ����� )6' = )��
 > )6 (���	�� 5'–6'). :
�
� 5'–6' ����* ��$�& �
����� ���	��

��������� �������� ������ � ���
�������
. ��� ��$��������
 � ���
�������
 ����" # ���$���

������#����, �� 
 � ������#����
 ����, ��
�������� �� �����
 $����� �
��
: T6'= T6 = 50 °5.  

�

��

����

T

'5

7T'1

7�.

���
��� 7��  7�.�
�

� ��
�� ���
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����
� � ���������
 �������" �������$
���" ��������� � ���
���������
 �
���,����
 ����� �

������
 �������-������ $��� ��������� ��� 7�! 
���" ����#����
, ��
 
�#��� $��� ����
�������
 ���

������������ �� ������ �� ���
����
� ����-	
: 7�7100' (��'7 «2���»-«+�-������», !���"��), 

CapstoneC200 («Capstone Turbine Corporation», 5@�), Toyota 300A («Toyota turbine system», =���
�). 

���
��
 ���
 ��� ����������: ��
�������� 
 ������� ���� �� 7�! ����
����� �
����
��� ��

������������� 7�! � ����#����
 �
� ��
�������� ���
��� �� ����
 � ��
������. ��
�������� ���� ��

���
��������
 ����
����� t6' = 50 °5. �������������� ���
�������� ��������������� �� �����$����


������
��
 ��
������
 �� �����
 �
��
�� 
������ [3, 4]. 

2����������� ���$
�� �������-������ ���#�* ��
�������� ���� t�2 �� �����
 � 7�! �� 50…60 °5

(���. 3, �), ��� �������� �����	
�� �
��
���� ���
� ��� ������������ � ���
�������
 ������ �������: 

7�7100' (Ne = 100 ���, be = 575 �/���·���) — t�2 = 440…480 °5, Capstone C200 (Ne = 200 ���, 

be = 442 �/���·���) — 420…470 °5, Toyota 300A (Ne = 300 ���, be = 373 �/���·���) — 400…440 °5. ���

���#���� ��
�������� �
��
���� ���
� ∆t�� �
� ��
�������� t�2 �� ����
 � ���
������� �� 50 °5 �� �����



�#���� ����
���� �������� �$
��-���� ����� (���. 3, $, �). 

          
�                                                                                      $

    
�                                                                                            �

_____ – �#�  �" ��� ��
 �����	"(
�����; _ _ _ _ – �#� " ��� ��	& �����	"(
�����

���. 3 – ��'!:���*% *!0+!)�* )� �%"$%"��$ ,�9%� 9� ��� t,2 (�), *��� �� ��$�"%  

9 * )8%�� +!)!)�9>�)!��# (�$%" � ��) P��2 (8), 98%'->!��# *��� � *!)0�+)!��)% ∆∆∆∆P (�) %  

)�8�*� * )8%�� +!)!)�9>�)!��# H*+ *� �*!+!�% )�9>�)!��# ,�9 � * )8%�% ππππ*+ (,)  

�%" *!0+!)�* )� +��%*)# �� �$�"% t�� "'# )%9��$ *�+%� ���

.���
�#���� ��������, ,� �$
��-���� ����� � ���
�������
 ������* ��� 7�7100' — ∆) = 36…40 %, 

Capstone C200 — 35…38 %, Toyota 300A — 32…36 %. .����� ������� ������� ����� �����&*����, 
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�
����
��� ������
 ��������
 ��
������� � ���
�������
, ���� ������* ∆t�� = 350…430 °5. 2$
��-����

����� � ���
�������
 ��* �
��� ������� ���� �� ���$
��& �������,������ P��2 (���. 3, $): ��� 7�7100'

— �� 0,725…0,745·10
5
��, Capstone C200 — 0,730…0,755·10

5
��, Toyota 300A — 0,745…0,765·10

5
��. ?�

�������* �$
��-��� ����
�� ���-������ ���� � ���$
�
 π�� � �
����
���
 �$
��-����
 ����#����
 ���$
��

N� (���. 4, �): ��� 7�7100' — �� 60…70 ���, Capstone C200 — 75…90 ���, Toyota 300A — 95…105 ���. 

��� ��
��������� t�� = 15…20 °5 �������� ����#����
 
����
�����, ,� �����&*���� �������#��&

�����
���& ��������
�, �
� ���� ����#��� N�: ������� �
��
���� ���
� G� ��� �$
��-���
 t�� �
��-�*����, 

� ��
�������� t�2 �$
��-�*���� � �
����
���
 �$
��-����
 ����� ∆) � ���
�������
. 

����
���� ���������" ����#����
 � ���$
�
 ������-������ �$
��-�* �������� ����#�
��� �������"

7�! � ���
�����
 � $�����& (���. 4, $): ��� 7�7100' — �� 25…37 ��� (35…40 %), CapstoneC200 — 

35…50 ��� (20…25 %), Toyota 300A – 50…65 ��� (20…25 %). +����� ���� ����, ,� �������*���� �

���
�������, ������* Gw = 0,03…0,10. 2����������� ���
�������� ��

��� � ���$
��& �������-������

$
��- � ������� ��� ��������� ����#������ 7�! (7�7100'), ���
���� ���$
��
 ������ ����

�
����
��&�� $
��- �����
 ��
�������� ���� �� �����
 t�2, � �
���� 
 $
��-
 �������� ∆). 

     
�                                                                                     $

_____ – �#�  �" ��� ��
 �����	"(
�����; _ _ _ _ – �#� " ��� ��	& �����	"(
�����

���. 4 – ��'!:���*% +�* :���*% * )8%�� +!)!)�9>�)!��# N* (�), ��� (8)  

�%" *!0+!)�* )� +��%*)# �� �$�"% t�� "'# )%9��$ *�+%� ���

)��������� ������������ ����
�#���� ��$�� �����#�&���� � �������
��������
� ����
�, 

����
���
� � ��$���� [2, 4], �� �������� �$
��-���� ����� �
��
���� ���
� 7�! ���
��������
 ��

10…25 %. 

��������

1.  ������������ � 7�! �����
" �������
� �������� -����
 "� ���-������ ��#�� ��
�� ������

����� � ��������
� ���$
�
 �������-������, ,� ��������&*���� �
��� �������" (������") ���$
��, �

������-�
 �
���,����
 "� ����� � ���
�������
 ��$������* �$
��-���� ����#����
 7�! �� 20...25 %. 

2.  2����������� ���
����������� ��������� �������* ��*����� � ����
� ������
 (���
�������
) ��-

���� ���
����  ���	
�: ��������� (��
������) 
 ������#���� (������#���� ����), ,� � ���& �����, ��*


�#���
��� ����������� �������-������ ���� � 7�! �� ���	
��
������� ������ �� ���
����
� ����-	
, ��

������������ ����������� �$�������� ����
� ���$��
������ ����� �$
�#���� �$'*
 
�-������ �
��
-

�����. 
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Application of ejectors of type of contact jet heat interchangers allows to use effectively them in various 

master schedules. In a paper the attention is focused on application of the given devices at the decision of the 

most important actual problems of oil refining branch. 

As it is offered to use liquid inert gas in processes of preservation of steams of hydrocarbons, refrigeration 

of steams of a coolant in the multiple-stage industrial refrigerating machinery, and in descaling systems of 

smoke gases on thermal power station, etc. 

Offered devices allow to solve effectively questions of power savings and rational consumption of fuel and 

energy resources of the operations of oil refining branch. The given circuit decisions in the industry are a prior-

ity direction of a policy of power savings. 
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